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Verf ahren und Vorrichtung zur Heratellung von aus Blechlamellen mit Zentrumwinkelversetzung beatehenden Paketen von 
elektrischen Maschlnen, Insbesondere von Rotor- Oder Statorpaketen. 



@ In einem einzigen Folgewerkzeug mit mehreren Ar- 
beitsstationen werden Blechlamellen (2) ausgestanzt, mit 
Vertiefungen (10) und Absetzungen (11) versehen und auf- 
einander zu Paketen geschichtet. Beim Zusammenbau je- 
des Paketes werden die Absetzungen (11) in die Vertiefun- 
gen (10) mit einer Zentrumwinkelversetzung zwischen den 
einzelnen Lamellen (2) mit Vorspannung eingepreBt. Die 
Vertiefungen (10) und die Absetzungen (11) werden konzen- 
trisch urn die vorher ausgestanzten Mitteloffnungen (12) 
flieflgepragt In einer drehbar gelagerten Ausschneidesta- 
tion wird jede fertiggestellte Lamelle (2) automatisch urn 
einen einstellbaren Zentrumwinkel versetzt, urn die Ver- 
drallung der Nuten (13) zu erzielen. Dadurch werden in 
einer einzigen Durchlauffertigung Lamellen (2) mit Zen- 
trumwinkelversetzung zu einem fertigen Rotorpaket ver- 
bunden, wobei die axiale Verbindungskraft zwischen den 
Lamellen gewahrleistet ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von aus 
Blechlamellen mit Zentrumwinkelversetzung bestehenden 
Paketen von elektrischen Maschinen, insbesondere von 
Rotor- o der Statorpaketen 
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Die Erfindung gent aus von einem- Verfahren zur 
Herstellung von aus auf einandergeschichteten Blechla- 
mellen mit kreisrunden MittelSf f nungen und langlichen 
Nuten bestehenden Paketen von elektrischen Maschinen, 
insbesondere von Rotor- oder Statorpaketen, welche Nu- 
ten so verdrallt sind, dass sie in Paketen schraubenli- 
nienformige Durchgangsof f nungen bilden, in welchem Ver- 
fahren aus einem Band identische Lamellen ausgestanzt 
und durch Fliesspragen mittels Stempel unter gleichzei- 
tiger Gegenkraf teinwirkung von Gegenstempeln einseitig 
mit Vertiefungen und auf der anderen Seite mit mit den 
Vertiefungen ubereinstimmenden und ihnen gegenuberlie- 
genden Erhebungen versehen werden, welche Erhebungen 
beim Zusammenbau jedes Paketes in die Vertiefungen, de- 
ren Tiefe mindestens funfzig Prozent der Lamellendicke 
erreicht hat, mit Vorspannung eingreifen, wobei bei ei- 
ner Lamelle pro Paket, die als Trennungslamelle dient, 
anstelle der Vertiefung ein zylindrisches Loch gelocht 
wird, in welches die Erhebung der benachbarten Lamelle 
eingreift, sowie einer Vorrichtung zum Ausfuhren des 
Verfahrens, bestehend aus einem Folgewerkzeug mit Pat- 
ritze und Matrize und mit mehreren Arbeitsstationen . 

Bei verschiedenen elektromagnetischen Aggregaten 
sind die Pakete mit schraubenlinienformig verdrehten 
Nuten an der ausseren oder inneren Kontur ublich. Die 
Pakete bestehen aus einer Vielzahl von Einzellamellen , 
die aus einem Stanzband ausgestanzt werden, wobei sie 
mit kreisrunden MittelSf f nungen und langlichen Nuten 
versehen werden. Durch Fliesspragen mittels Stempel un- 
ter gleichzeitiger Gegenkraf teinwirkung von Gegenstem- 
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peln werden die Lamellen einseitig mit Vertiefungen und 
auf der anderen Seite mit mit den Vertiefungen (iberein- 
stimmenden und ihnen gegeniiberliegenden Erhebungen ver- 
sehen. Nachher werden die so gebildeten Lamellen mit 
Zentrumwinkelversetzung aufeinander geschichtet. 

Zur Unterbrechung der kontinuierlich fortlaufenden 
Verbindung der Lamellen, das heisst zur Auftrennung in 
Pakete, wird eine Trennungslamelle verwendet, bei wel- 
cher anstelle der Vertiefung ein zylindrisches Loch ge- 
locht wird, in welches die Erhebung der benachbarten 
Lamelle eingreift. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung von aus auf einandergeschichte- 
ten Blechlamellen mit kreisrunden Mittelof f nungen und 
langlichen Nuten bestehenden Paketen von elektrischen 
Maschinen vorzuschlagen bzw. zu schaffen, bei welchen 
das bekannte Verfahren bzw. die bekannte Vorrichtung in 
dem Sinne weiterverbessert werden, dass die Pakete in 
20 einer einzigen Durchlauf fertigung prazis hergestellt 
werden. Man soil mit einer einzigen Vorrichtung eine 
viel grossere Arbeitsleistung als bei dem Stand der 
Technik erzielen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 dadurch gelost, dass 
die Vertiefungen und die die Form von Absetzungen auf- 
weisenden Erhebungen konzentrisch urn die vorher ausge- 
stanzten Mittelof f nungen f liessgepragt werden, wobei 
die H6he jeder Absetzung kleiner ist als die Tiefe je- 
der Vertiefung, wonach jede so gebildete und aus dem 
Stanzband ausgeschnittene fertige Lamelle vor dem Zu- 
sammenbau mit der ihr folgenden Lamelle zwecks Nutver- 
drallung automatisch um einen einstellbaren Zentrumwin- 
kel versetzt wird. 

35 Die erf indungsgemasse Vorrichtung zum Ausfuhren 

des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass die 
Mantelflache des Matrizentragers in der Ausschneidesta- 
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tion mit einer Schneckenradverzahnung, in welche eine 
angetriebene Schhecke rhythmisch intermittierend ein- 
greift, oder mit einer Zahnradverzahnung versehen ist, 
in wfelche eine die Zahnradtransmission antreibende 
Zahnstange rhythmisch intermittierend eingreift. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung beispielsweise naher erlautert, Es zeigen 

Fig. 1 ein Streifenschema in Draufsicht bei der 
Herstellung einer Rotorlamelle aus einem Stanzband, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine aus dem Stanzband 
ausgeschnittene fertige Rotorlamelle, 

Fig. 3 eine Ansicht im Schnitt der Rotorlamelle 
nach der Fig. 2, 

Fig. 4 eine Ansicht im Schnitt von untereinander 
verbundenen Rotor lamellen mit zwei Trennungslamellen , 

Fig. 5 eine Teilansicht im Schnitt einer drehbar 
gelagerten Ausschneidestat ion eines Folgewerkzeuges fur 
die Herstellung von Rotorpaketen, 

Fig. 6 eine Teilansicht im Schnitt der drehbar ge- 
lagerten Ausschneidestation nach der Fig, 5, mit einer 
zu der Fig. 5 anderen Arbeitsphase des Stempels, 

Fig. 7 eine Ansicht im Schnitt eines Antr iebsrades 
und einer Schneckenwelle mit der Schnecke, 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII 
der Fig. 9, 

Fig. 9 eine Ansicht teilweise im Schnitt einer 
Zahnstange und des Antr iebsrades nach der Fig. 7, 

Fig. 10 eine Draufsicht im Schnitt auf die drehbar 
gelagerte Ausschneidestation nach der Fig. 5 mit drei 
Bremselementen, 

Fig. 11 eine Ansicht im Schnitt eines Rotorpakets 
mit in gleichmassiger Steigung verdrallten Nuten und 

Fig. 12 eine Ansicht im Schnitt eines Rotorpakets 
mit in sich fortschreitend andernder Steigung verdrall- 
ten Nuten. 
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In einem Folgewerkzeug mit mehreren Arbeitsstatio- 
nen werden- Rotorlamellen 2 mit kreisrunden Mitteloff- 
nungen 12 und langlichen Nuten 13 aus einem Stanzband , 
* (siehe Fig. 1 ) ausgestanzt und aufeinander geschichtet 
urn Rotorpakete von elektrischen Maschinen zu bilden ' 
Die identischen Rotorlamellen 2 werden gleichzeitig'in 
d« gleichen Folgewerkzeug einseitig mit Vertiefungen 10 
-d auf der anderen Seite mit mit den Vertiefungen 10 
ubereinstimmenden und ihnen gegenuberliegenden Erhebun- 
gen 11 ln Form von Abset2ungen versenen (F . g> 3 D . es 

geschieht im Fliesspragen durch nicht dargestellte 
Stempel unter gleichzeitiger Gegenkraf teinwirung von 
Gegenstempeln. Die Absetzungen 11 werden beim Zusammen- 
bau jedes Paketes in die Vertiefungen 10, deren Tiefe 
mmdestens fCinfzig Prozent der Lamellendicke erreicht 
hat, mit Vorspannung eingepresst. Pro Paket wird jeweils 
eine Lamelle, die als Trennungslamelle 17 dient, anstel- 
le mit einer Vertiefung 10 und einer Absetzung 11 mit 
emem zylindrischen Loch 18 versehen (siehe die Arbeits- 
position C der Fig. , , . In das Loch „ greift dann ^ 
Absetzung 11 der benachbarten Lamelle ein. 

In der Fig. , sind die einzelnen Arbeitspositionen 
wie folgt bezeichnet: 

A-Lochstanzen (Mittelof f nung 12), B-Rotornuten- 
stanzen (Nuten 13), C-gesteuertes Lochen (Loch 18 der 
Trennungslamelle 17), D-Fliesspragen (Vertiefungen 10 
und Absetzungen H ) und E-Rotorausschneiden. In einer 
Ausschneidestation werden die fertigen Rotorlamellen 
durch Aufeinanderschichtung zu Paketen verbunden. 

Jeweils nach einer vorgegebenen Lamellenzahl wird 
die Trennungslamelle 17 periodisch aufgelocht (Loch 18) 
wcbei der Lochdurchmesser mit dem vorstehenden Teil der 
Absetzung 11 der benachbarten Lamelle 2 ubereinstimmt. 
Die Paketlange entspricht somit der Anzahl der mitein- 
ander verbundenen Einzellamellen. 

Die Vertiefungen 10 und die Absetzungen 11 (Fig. 2 



- 5 - 



0133859 



10 



15 



35 



und 3) werden konzentrisch um die vorher ausgestanzten 
Mitteloffnungen 12 f liessgepragt. Die Vertiefungen 10 
und Absetzungen 11 konnen in beliebigem radialem Ab- 
stand von den Mitteloffnungen 12 ausgebildet werden. 
Sie konnen die Form eines Kreisringes oder die Form von 
Kreisbogen haben. Die Hone H jeder Absetzung 11 ist 
kleiner als die Tiefe t jeder Vertiefung 10, so dass 
die nach dem Einpressen der Absetzungen 11 in die Ver- 
tiefungen 10 untereinander verbundenen Lamellen 2 flach 
aufeinander liegen (Fig. 4). 

In den Fig. 5 und 6 ist eine drehbar gelagerte 
Ausschneidestation 15 teilweise dargestellt. Diese Aus- 
schneidestation 15 befindet sich im Unterteil 16 des 
Folgewerkzeuges. Im Werkzeugunterteil 16 sitzt ein 
Schneidring 6 auf einem drehbaren, rohrahnlichen Matri- 
zentrager 3. Der Matrizentrager 3 ist auf seiner Mantel- 
flache mit einer Schneckenradverzahnung 4 versehen, in 
welche eine Schnecke 5 eingreift und die Schneidring- 
Drehbewegung rhythmisch intermittierend im Pressentakt 
20 antreibt. 

Der Antrieb der Schnecke 5 kann fur Pakete mit in 
gleichmassiger Steigung verdrallten Nuten 13 (siehe 
Fig. 11) von der nicht dargestellten Presse direkt uber 
ihre Stosselbewegung erfolgen. Fur Pakete mit in sich 
fortschreitend andernder Steigung verdrallten Nuten 13 
(siehe Fig. 12) kann die Schnecke oder eine nicht dar- 
gestellte, in eine auf der Mantelflache des Matrizen- 
tragers gebildete Zahnradverzahnung eingreifende Zahn- 
radtransmission mit einem pressenseitig synchornisier- 
ten Eigenantrieb, z. B. mittels Schrittmotors , rhyth- 
misch intermittierend angetrieben werden. 

Durch die Stosselbewegung wird ein Teil 21 im 
Werkzeugoberteil 14 hin- und herbewegt (Fig. 8 und 9). 
Mit diesem beweglichen Teil 21 steht ein Ende einer 
Zahnstange 7 in Verbindung, welches Ende im Schlitz 32 
des Teiles 21 unter Federbelastung untergebracht ist. 
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Das andere Ende der Zahnstange 7 weist eine Verzah- 
* nung 22 auf , die im Werkzeugunterteil 16 mit der Ver- 
zahnung eines Antriebsrades 23 in Eingriff steht. Auf 
der dem Antriebsrad 23 gegenuberliegenden Seite der 
5 Zahnstange 7 ist eine Andruckrolle 24 zum Fuhren der 

Zahnstange 7 vorgesehen. Die Hubgrosse der Zahnstange 7 
ist mittels einer Schraube 25 einstellbar. 

Das Antriebsrad 23 ist mit einer nicht dargestell- 
ten Freilauf kupplung versehen und liegt auf einem Ende 

10 der Schneckenwelle 26, die die Schnecke 5 tragt 

(Fig. 7). Auf dem anderen Ende stiitzt sich die Schnek- 
kenwelle 26 gegen eine Reibungsbremse 27 ab. Der Druck 
auf die Reibungsbremse 27 ist mittels einer Schraube 30 
iiber eine Feder 29 und eine Scheibe 28 einstellbar. Die 

15 Schneckenwelle 26 ist in Kugellagern 31 gelagert. 

Durch den Hub der Zahnstange 7, dessen Grosse vor- 
gewahlt wurde, wird das Antriebsrad 23 und somit die 
Schneckenwelle 26 mit der Schnecke 5 urn einen gewiinsch- 
ten Winkel rhytmisch intermittierend verdreht. Diese 

20 Drehbewegung wird iiber die Schneckenradverzahnung 4 auf 
den Matrizentrager 3 iibertragen. Dadurch wird die zu- 
letzt ausgeschnittene und mit dem Paket verbundene Ro- 
torlamelle urn den gewiinschten Zentrumwinkel versetzt, 
bevor die im Ausschneiden begriffene, folgende Lamelle 

25 mit dieser vorher ausgeschnittenen Lamelle verbunden 
wird. Das Antriebsrad 23 dreht sich und damit die 
Schneckenwelle 26 beim Riickhub der Zahnstange 7, nicht 
aber bei ihrem Niedergang, weil dann das Antriebsrad 
durch die Freilauf kupplung entkuppelt wird. 

30 Die fertigen Lamellen 2 werden in der Ausschneide- 

station 15 durch den vom Stempel 34 ausgetibten Druck 
untereinander verbunden, welcher Stempel sich in seiner 
untersten Lage befindet. 

Auf diese Weise wird vor dem Zusammenbau der Pake- 

35 te eine Zentrumwinkelversetzung zwischen den einzelnen 
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Lamellen 2 erreicht. Die Zentrumwinkelversetzung zwi- 
schen den Lamellen bei Paketen mit schraubenlinienfor- 
mig^verdrehten Nuten 13 ist gering. Eine vielfach gros- 
sere Zentrumwinkelversetzung bis 90° oder sogar 180° 
5 kann fur Pakete aus Lamellen mit erheblichen Dickenun- 
terschieden des Stanzbandes 1 gefragt sein. Im Stanz- 
band 1 kann namlich die Dicke quer zur Walzrichtung va- 
riieren, das heisst, der Stanzbandquerschnitt ist keil- 
formig. Pakete aus gleichsinnig auf einandergeschichte- 
10 ten Lamellen 2 von derartigen Stanzbandern sind krumm, 
weshalb zum Ausgleich solche Lamellen einzeln oder 
gruppenweise urn einen Symmetriewinkel versetzt verbun- 
den werden. 

Fur derartige Arbeit saufgaben wird der Matrizen- 

15 trager 3 anstelle der Schneckenradverzahnung mit der 
Zahnradverzahnung versehen. Zum Antrieb der rhyth- 
misch intermittierenden Drehbewegung beim Pakettieren 
der Einzellamellen 2 mit grosser Winkelversetzung ist 
dann z.B. ein maschinenseit ig angetr iebenes Kurven- 

20 schneckengetr iebe oder auch ein maschinenseitig syn- 
chronisierter Eigenantrieb geeignet. Die Herstellung 
von Paketen mit zueinander urn 180° Drehwinkel ver- 
setzten Lamellengruppen verlangt nur noch periodische 
Vorwarts- und Riickwartsdrehung des Matr izenringtra- 

25 gers 3. Fur diesen Fall geniigt schon ein maschinensei- 
tig gesteuerter, doppelt wirkender Zahnstangenantrieb. 

Im Matrizentrager 3 nach der Fig. 5 sind auch drei 
radial auf die ausgeschnittenen Lamellen 2 einwirkende 
Bremselemente 19 eingebaut (Fig. 10). Diese erzeugen 

30 den zum Einpressen der vorstehenden Absetzung 11 an der 
im Ausschneiden begriffenen Lamelle 2 in die Vertie- 
fung 10 der vorher ausgeschnittenen Lamelle 2 erforder- 
lichen Wider stand. Die Bremselemente sind durch Teller- 
federn 33 belastet. Am Ausgang des Matrizentragers 3 

35 ist auch ein Paket-Abf uhrkanal 20 mitdrehend mit dem 

Matrizentrager 3 angef lanscht , in den ebenfalls Brems- 
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elemente eingebaut sein konnen. 

» Mit 8 ist ein Rotorpaket mit in gleichmassiger 
Steigung verdrallten Nuten und mit 9 ein Rotorpaket mit 
in fortschreitend andernder Steigung bezeichnet (Fig. 11 
und 12). 

Bei dem oben beschriebenen Verfahren und der oben 
beschriebenen Vorrichtung werden die fertigen Lamellen 
mit zentrumwinkelversetzung in einem einzigen Folge- 
werkzeug zu fertigen Paketen verbunden. Die axiale Ver- 
bindungskraft zwischen den Lamellen gewahrleistet da- 
bei, dass die Pakete bei der Weiterverarbeitung gefahr- 
los gehandhabt werden konnen. Daruber hinaus sind die 
fruher ublichen, zusatzlichen Verbindungen, z. B. durch 
Schweissen Oder Nieten, uberfliissig. Die Steigung der 
schraubenlinienformigen Nutverdrehung, also die Zen- 
trumwinkelversetzung von Lamelle zu Lamelle, ist ein- 
stellbar bzw. steuerbar. 
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PATENTANSPRUECHE 



1. Verfahren zur Herstellung von aus aufeinander- 
geschichteten Blechlamellen mit kreisrunden Mitteloff- 
nungen und langlichen Nuten bestehenden Paketen von 
elektnschen Maschinen, insbesondere von Rotor- oder 
Statorpaketen, welche Nuten so verdrallt sind, dass sie 
in Paketen schraubenlinienformige Durchgangsof f nungen 
bUden, in welchem Verfahren aus einem Band identische 
Lamellen ausgestanzt und durch Fliesspragen mittels 
Stempel unter gleichzeitiger Gegenkraf teinwirkung von 
Gegenstempeln einseitig mit Vertiefungen und auf der 
anderen Seite mit mit den vertiefungen Cibereinstimmen- 
den und ihnen gegeniiberliegenden Erhebungen versehen 
werden, welche Erhebungen beim Zusammenbau jedes Pake- 
tes in die Vertiefungen, deren Tiefe mindestens funfzig 
Prozent der Lamellendicke erreicht hat, mit Vorspannung 
eingreifen, wobei bei einer Lamelle pro Paket, die als 
Trennungslamelle dient, anstelle der Vertiefung ein zy- 
lmdnsches Loch gelocht wird, in welches die Erhebung 
der benachbarten Lamelle eingreift, dadurch gekenn- 
zexchnet, dass die Vertiefungen (10) und die die Form 
von Absetzungen aufweisenden Erhebungen (11) konzen- 
trisch urn die vorher ausgestanzten Mittelof f nungen (12) 
fliessgepragt werden, wobei die Hone (H) jeder Abset- 
zung (11) kleiner ist als die Tiefe (t) jeder Vertie- 
fung (10), wonach jede so gebildete und aus dem Stanz- 
band (1, ausgeschnittene fertige Lamelle vor dem Zusam- 
menbau mit der ihr folgenden Lamelle zwecks Nutverdral- 
lung automatisch urn einen einstellbaren Zentrumwinkel 
versetzt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (10) und Absetzun- 
gen (11) kreisring- oder kreisbogenformig im beliebigen 
radialen Abstand von den Mittelof f nungen (12) gebildet 
werden. 
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3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das zylindrische Loch (18) mit einem 
solchen Durchmesser gelocht wird r der mit dem Durchmes- 
ser des vorstehenden Teiles der Absetzung (11) tiberein- 
stimmt, 

4. Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens nach 
Patentanspruch 1 , bestehend aus einem Folgewerkzeug mit 
Patritze und Matrize und mit mehreren Arbeitsstat ionen, 
dadurch gekennzeichent , dass die Mantelflache des Matri- 
zentragers (3) in der Ausschneidestation (15) mit einer 
Schneckenradverzahnung (4), in welche eine angetriebene 
Schnecke (5) rhythmisch intermittierend eingreift, oder 
mit einer Zahnradverzahnung versehen ist, in welche ei- 
ne die Zahnradtransmission antreibende Zahnstange 
rhythmisch intermittierend eingreift. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4 f dadurch ge- 
kennzeichent, dass im Matrizentrager (3) radial auf die 
ausgeschnittenen Lamellen (2) einwirkende Bremselemen- 
te (19) eingebaut sind, urn den erf orderlichen Wider- 
stand bei der Verbindung der einzelnen fertigen Lamel- 
len (2) untereinander zu leisten. 
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